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A printing diche with a pattern-type structure is set on a plate cylinder (6, 16) of each of the two 
printing units (2, 3) of a printing device (1). A printing medium is applied to the printing cliche, said 
printing medium being transferred onto a printing cylinder (8, 18) in the form of a conductive pattern via 
a rubber blanket cylinder (7. 17). The printing cylinders of the two printing units, which form a gap (38) 
through which individual rigid substrates (14, 14) or a flexible substrate sheet (24) pass or passes, 
print the metallized front and back surfaces of the substrates or the substrate sheet with the 
conductive patterns. 
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Verfahren zum Herstellen von Leiterbildern 

5 Die Erfmdung betriffi ein Verfahren zum Herstellen von Leiterbildern auf starren diskreten 
Substraten oder auf einer flexiblen Substratbahn, unter Einsatz von druckfahigem Medium, mit 
zwei gleich aufgebauten Druckwerken, die in Abstand einander genau gegeniiberliegen und 
zwischen denen die Substrate bzw. die Substratbahn hindurchlaufen. 

10 Die klassische Herstellung von Leiterplatten ist mit einer Vielzahl von Umweltproblemen 
behaftet wie beispielsweise hohem Energieverbrauch, toxische Abwasserbelastung, Material- 
verluste beim Strukturieren des Leiterbildes, Einsatz verschiedener chemischer Prozesse, bei 
denen umweltbelastende Stoffe entstehen. 

1 5 Insbesondere fiir die Realisierung von Fein- und Feinstleiterstrukturen ist eine hohe Anzahl von 
ProzeBschritten erforderlich, die zu einem zusatzlichen Verbrauch an Chemikalien und Energie 
fuhren und so den StrukturierungsprozeB aus Sicht der Umweltbelastung wegen des notwendigen 
Ressourcenverbrauchs sowie der anfallenden Abfallmengen zu einem kritischen Teilschritt im 
GesamtprozeB der Leiterplattenfertigung werden laBt. 

20 

Stand der Technik bei der Erzeugung eines Leiterbildes auf einem Substrat fur Anwendungen 
im Bereich der Fein- und Feinstleitertechnik ist die Anwendung der Fotolithografie. Darunter ist 
zu verstehen, daB strahlungsempfindliche Polymere in flussiger oder fester Form wie 
beispielsweise Flussigresist oder Trockenresist auf die zu strukturierende Oberflache aufgebracht 

25 und durch einen Positiv-Film oder Negativ-Film, der jeweils als Maske dient, hindurch belichtet 
wird, und so die erforderliche Struktur erzeugt wird. Die wesentlichen Schritte bei der 
Fotolithografie sind die Oberflachenreinigungdes Substrats, dieganzflachigeBeschichtung des 
Substrats mit einem Fotoresist, die Belichtung durch eine Maske hindurch der mit dem Fotoresist 
beschichteten Substratoberflache, die Entwicklung des belichteten Fotoresists, das Atzen der 

30 metallischen Beschichtung des Substrats und das Strippen des geharteten Fotoresists. Dabei wird 
u.a. die Maske als Positiv- oder Negativfilm hergestellt, indem ein Leiterbildoriginal zur 
Filmherstellung verwendet wird, der Film belichtet, entwickelt und fixiert wird. Nach der 
Verwendung der Maske im fotolithografischen Verfahren muB diese entsorgt werden. 
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Fur gute ganzflachige Haftung des Fotoresists muB die metallische Oberflache des Substrats in 
einem mehrstufigen ProzeB gereinigt und aufgerauht werden. Dazu gehort eine Behandlung mit 
einem Gemisch von beispielsweise Schwefelsaure und Phosphorsaure, eine Kaskadenspuhmg, 
Behandlung mit Natriumpersulfat, nochmaligeKaskadenspiilung, Dekapierungund eine weitere 
5 Kaskadenspiilung. Die Uberlaufe, die durch die Zudosierung der verschiedenen Behandlungs- 
mittel entstehen, miissen in einer Kupferhutte entsorgt werden. Die Spulwasser werden zwar im 
Kreislauf gefahren, miissen jedoch mittels Ionenaustausch und Destination vor der neuerlicben 
Nutzung aufbereitet werden. Die Handhabung der anfallenden Schwefelsaurenlosungen erfordert 
die Einhaltung von entsprechenden Arbeitsschutzbestimmungen. Derartige Losungen miissen 

10 vor ihrer Entsorgung neutralisisert werden, was zu einem Anstieg ihrer Salzfracht fuhrt Die 
ganzflachige Aufbringung von Fliissig- oder Festresist auf die Substratoberflache erfolgt im 
letzeren Fall beidseitig unter Reinraumbedingungen in einem Laminator bei etwa 100 °C. Nach 
der Justierung und Belichtung durch eine Maske hindurch wird unter Normalbedingungen 
auBerhalb des Reinraumes im allgemeinen mit einer Natriumcarbonatlosung entwickelt. Dabei 

1 5 geht jeweils organisches Filmmaterial in Losung, das vorder Abwassereinleitung gefallt, gefiltert 
und angepaBt werden muB. Fiir die anschlieBende Spiilung ist wieder verhaltnismaBig viel 
Wasser erforderlich. Nach erfolgter Spiilung werden die freigelegten Kupferflachen bei erhohter 
Temperatur im nachsten Verfahrensschritt weggeatzt. Die Atzmittelreste miissen abgespiilt 
werden und die verbrauchten Atzlosungen konnen wieder in einer Kupferhutte entsorgt werden. 

20 Im letzten Verfahrensschritt wird der restliche Resist mit Natronlauge gestrippt. Hierbei geht 
jeweils wiederum organisches Material in Losung. Die Fallung und Entsorgung erfolgen wie 
beim Entwicklungsschritt. Nach dem abschlieBenden SpiilprozeB wird die fertige Leiterplatte mit 
HeiBluft getrocknet. 

25 Die Nutzung der Siebdrucktechnik zur strukturierten Aufbringung eines Atzresists auf ein 
metallisiertes Substrat ist bekannt. So ist in der DE-A 40 20 205 eine Einrichtung zum 
Bedrucken von plattenformigen Gegenstanden, insbesondere elektrischen Leiterplatten mit 
Lacken, Atzpasten, Lotstoplacken und dergleichen beschrieben. 

30 Bei dieser Einrichtung sind zwei Druckvorrichtungen fur vertikal ausgerichtete Platten 
vorgesehen,wobei dieDmckvorrichtungenmitihrenBedruckungsseiteneinanderzugewandtund 
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im Abstand einander genau gegenuberliegend angeordnet sind. Die beiden Druckvorrichtungen 
sind nach dem Hineinbewegen einer zu bedruckenden Platte an diese heran- und nach Bedrucken 
der Platte von dieser wegbewegbar. Jede der beiden Druckvorrichtungen besitzt eine 
Siebedruckschablone und eine oder mehrere Farbauftragsrakeln und gegebenenfalls Ab- 
5 streifrakeln, die jeweils in eine genaue Gegenuberlage zueinander einstellbar sind. Wie schon 
erwahnt, ist diese bekannte Druckeinrichtung nur fur das Siebdruckverfahren geeignet, jedoch 
nicht fur das Photodruckverfahren oder ein Offsetdruckverfahren. Die mit Siebdruck erreichbaren 
Genauigkeit in der Lage und der Konturscharfe eines Leiterbildes und die verfahrensbedingte 
geringe Auflosung ermoglichen es nur, laterale Strukturbreiten auf der Leiterplatte von 
1 0 gleich/groCer 1 00 urn zu erreichen. 

In der EP-B 0 1 13 601 ist eine OfFset-Rotationsdruckmaschine fur variable Formate rait einem 
Gestell beschrieben, das in seinem oberen Teil eine Schwarzungs-, eine Anfeuchtungsvor- 
richtung, mindestens eine Farbwalze und drei Druckwalzen sowie eine Kassette enthalt, die die 

15 ubereinanderliegenden Druckwalzen abstutzt, wobei diese vertikal ubereinanderliegenden 
Walzen in Druckstellung einander beriihren. Des weiteren sind Mittel zum Versetzen der 
Kassette in horizontal er Richtung vorhanden. Die Wellen der drei ubereinanderliegenden 
Druckwalzen sind an jedem Ende auf einem Schlitten drehbar gelagert, der zwischen zwei 
vertikalen, an einem Pfosten der Kassette angeordneten Fuhrungseinrichtungen bewegbar ist. 

20 Die Schlitten sind voneinander durch Zwischenlagen getrennt, deren Hohe dem Abstand 
zwischen den Achsen der Wellen entspricht. Dieser Abstand ist vom Druckformat abhangig, die 
beiden unteren Schlitten, auf denen die Welle derunteren Gegendruckwalze drehbar gelagert ist, 
stutzen sich auf oberen Stangenenden von vertikalen Hubzylindern ab, die ein hohenverstellbarer 
Querbalken tragt. Diese OfFset-Rotationsdruckmaschine ist nur fur das einseitige Bedrucken 

25 eines Substrats geeignet. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Herstellen von Leiterbildern auf Substraten so 
zu vereinfachen, daB ein beidseitiges Bedrucken von Substraten oder einer Substratbahn mit 
Leiterbildern mit verringertem Energie- und Materialverbrauch sowie unter Verringerung von 
30 umweltschadlichen Emissionen und einer erheblichen Kostensenkung ermoglicht wird. 
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Diese Aufgabe wird verfahrensgemaB in der Weise gelost, daB je ein bildmaBig stnikturiertes 
Druckklischee auf einem Plattenzylinder in jedem der beiden Druckwerke aufgespannt wird, daB 
das druckfahige Medium auf das bildmaBig strukturierteDruckklischee auf getragen wird und von 
diesem seitenverkehrt auf eine Gummituchwalzeund von dieser seitenrichtig als Leiterbild auf 
5 einen Druckzylinder ubertragen wird und daB die Druckzylinder der beiden Druckwerke die 
Vorder- und Ruckseite(n) der Substrate bzw. der Substratbahn registergenau mit je einem 
Leiterbild bzw. mit aufeinanderfolgenden Leiterbildern bedrucken. 

In Ausgestaltung des Verfahrens wird das Druckmedium durch Strahlung gehartet und die 
10 metallbeschichteten Bereiche der Substratbahn oder der Substrate zwischen dem geharteten 
Druckmedium weggeatzt. Danach wird das gehartete Druckmedium gestrippt. 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird das bildmaBig strukturierte Druckklischee durch 
Direktbebilderung eines Leiterbildstruktur mittels eines Laserplotters auf eine Schicht einer 
15 Metaliplatte erzeugt. 

In Weiterbildung des Verfahrens wird das bildmaBig strukturierte Druckklischee durch einen 
Laserplotter in einer Schicht auf einer Metaliplatte erzeugt, wobei den Laserplotter ein 
Rechnerprogramm steuert, das eine Leiterbildstruktur generiert. 

20 

In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens ist die Schicht auf der Metaliplatte eine Silikonkaut- 
schukschicht, in die der Laserstrahl des Laserplotters die Leiterbildstruktur in der Weise 
einbrennt, daB die Silikonkautschukschicht an den zu druckenden Bereichen weggebrannt wird. 

25 Die weitere Ausgestaltung des Verfahrens ergibt sich aus dem Merkmalen der Patentanspriiche 
7 bis 14. 

Mit der Erfindung wird eine wesentliche Reduzierung an Verfahrensschritten und damit 
verbunden eine Eliminierung des Einsatzes von Chemikalien, Elektroenergie und Wasser erzielt. 
30 Durch die gezielte lokale Aufbringung von atzresistentem druckfahigem Medium entsprechend 
der Leiterbildstruktur beim erfindungsgemaBen Druckverfahren gegenuber einer vollflachigen 
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Aufbringung von Fotoresist beim herkommlichen Verfahren wird die verbrauchte Menge an 
Fotoresist - auch wegen der geringeren Schichtdicke beim Dnicken - um ca. 60 % abgesenkt 
Dementsprechend ergeben sich erhebliche Kosteneinsparungen beim Fotoresist. Da bei dem 
erfmdungsgemaBen Verfahren keine Trockenfotoresiste verwendet werden, entfallt der 
Laminierschritt, der unter Warme erfolgt, wodurch Elektroenergie eingespart werden kann. 
Werden die Druckklischees mittels eines Laserplotters direkt belichtet, so wird auch der Einsatz 
von Filmmaterial zur Herstellung von Masken bzw. Leiterbildvorlagen hinfallig. Das 
Auswaschen der Druckklischees erfolgt bei dem erfmdungsgemaBen Verfahren mit Wasserund 
ist okologisch unbedenklich, da lediglich Silikonkautschukreste, nicht jedoch Silberionen ins 
Abwasser gelangen, wie dies beim Einsatz von herkommlichen Silberhalogenidfilmen der Fall 
ist. Neben der hohen Einsparung an Energie, Wasser, Fotoresist entfallt auch der gesamte 
fotochemische ProzeB und die damit verbundene problematische Entsorgung der Abwasser. 
Weitere Vorteile ergeben sich durch den Einsatz von druckfahigen Materialien, die nur 
geringgiftige Bestandteile enthalten und gemaB etablierter Entsorgungsprozeduren for 
Druckereien entsorgt werden konnen. Daneben ist auch die Verarbeitbarkeit bei Ubergang zu 
flexiblem Leiterplattensubstrat und der damit gegebenen Moglichkeit von Rolle zu Rolle zu 
fertigen, verbessert. 

Die Erfmdung wird im folgenden anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 schematischdieim StandderTechnikbekannten Verfahrensschrittezur Herstellung eines 
einseitigen Leiterbildes auf einem Substrat, 

Fig. 2 die Verfahrensschritte zur Herstellung eines einseitigen Leiterbildes auf einem Substrat 
nach der Erfmdung, 

Fig. 3 scheraatisch eine Druckvorrichtung mit zwei Druckwerken zur Herstellung von je einem 
Leiterbild auf der Vorder- und Ruckseite eines Substrates, und 

Fig. 4 eine schematische Gegenuberstellung der Verfahrensschritte nach der Erfmdung unter 
Einsatz eines positiven und negativen Druckklischees und eines atzresistenten und 
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selbstatzenden Druckmediums fiir die Herstellung von je einem Leiterbild auf der 
Vorder- und Ruckseite eines Substrates. 



Bei den im Stand der Technik angewandten Verfahrensschritten, wie sie schematisch in Fig. 1 
5 dargestellt sind, wird ein einseitig metallisiertes Substrat vollflachig rait einem druckfahigen 
Medium, wie z. B . Positiv- oderNegativ-Fotoresist (Fotolack) beschichtet und danach durch eine 
Filmmaske, die ein Positiv- oder Negativ-Film eines Leiterbildoriginals ist, belichtet. Danach 
wird das Leiterbild durch Verfahrensschritte wie Hartung, Atzen und Strippen des Fotoresists 
fertiggestellt. Die Anfertigung der Filmmaske erfolgt in der Weise, daB von einem Leiter- 
1 0 bildoriginal ein positiverodernegativerFilm hergestellt wird, der belichtet, entwickeltund fixiert 
wird. Diese Filmmaske wird dann auf die vollflachig aufgetragene Fotoresistschicht aufgelegt 
und durch diese Filmmaske hindurch wird belichtet. Die Filmmaske muB nach der Benutzung 
entsorgt werden, wie dies voranstehend in der Beschreibungseinleitung beschrieben ist. 

15 Der vollflachig aufgetragene Fotoresist kann in fliissiger oder fester Form (Trockenresist) auf die 
zu strukturierende Oberflache aufgebracht werden. Die Film- bzw. Belichtungsmasken werden 
in Form von klassischenSilberhalogenidfiimen auf Polyesterbasis hergestellt. Hierzu werden die 
Filme beispielsweise iiber einen Laserplotter belichtet und anschlieBend - nach fotografischem 
Vorbild - unter Anwendung der entsprechenden Chemikalien entwickelt und fixiert. 

20 

In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erflndungsgemaBen Verfahren schematisch 
dargestellt. Es wird ein Leiterbildoriginal von einem Laserplotter abgetastet und direkt auf eine 
Silikonkautschukschicht auf einer Metallplatte aufbelichtet und eingebrannt, d.h., daB die 
Silikonkautschukschicht an den zu druckenden Bereichen durch den Laserstrahl weggebrannt 
25 wird. Das so hergestellte Druckklischee wird auf einen Plattenzylinder 6, 1 6 eines Druckwerkes 
2, 3 der Druckeinrichtung 1, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, aufgespannt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens kann das Druckklischee auf konventionelle 
Weise durch Erstellen eines Positiv- oder Negativfilms von einem Leiterbildoriginal und 
30 nachfolgenderllbertragung des Filmbildes durch Belichtung auf die Silikonkautschukschicht der 
Metallplatte hergestellt werden. Das Druckklischee selbst besteht beispielsweise aus dunnem 
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Aluminiumblech, das eine 1 bis 2 \im dicke Silikonkautschukschicht tragt und kann in 
okologisch unbedenklicher Weise entsorgt werden. Es werden ausgezeichnete Auflosung, 
Kantenscharfe, Konstanz der Leiterbahnbreite erreicht, wobei sowohl die Leiterbahnbreiteals 
auch der Abstand zwischen den Leiterbahnen im Bereich von 5 bis 25 nm liegt Wie anhand von 
5 Fig. 3 noch beschrieben werden wird, werden beidseitig metallisierte Substrate bzw. eine 
beidseitig metallisierte Substratbahn auf der Vorder- und Ruckseite mit Leiterbildern bedruckt. 
Der Druck ist vergleichbar mit einem wasserlosen Offsetdruck. Die Silikonkautschukschicht 
mufl auf der Metallplatte, bei der es sich bevorzugt um eine dunne Aluminiumplatte handelt, 
haften, wozu im allgemeinen eine Primerschicht auf der Oberflache der Aluminiumplatte 

1 0 aufgetragen ist. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, daB auf der Aluminiumoberflache eine 
strahlungsempfindliche Schicht aufgebracht ist, auf der sich die Silikonkautschukschicht 
befindet. Diese strahlungsempfindliche Schicht stellt dann die Haftung zur Silikonkautschuk- 
schicht her und verandert sich im ubrigen durch dieBestrahlung derart, daB der Silikonkautschuk 
an den nicht eingebrannten Stellen mittels Wasser als Gleitmittel abgewaschen werden kann. 

15 Durch die Laserbestrahlung kann entweder nur die Silikonkautschukschicht an den zu 
druckenden Stellen weggebrannt werden oder auch gemeinsam mit der Silikonkautschukschicht 
die darunter liegenden Bereiche der strahlungsempfindlichen Schicht. 

In Fig. 3 ist schematisch eine Druckeinrichtung 1 mit einem oberen Druckwerk 2 und einem 
20 unteren Druckwerk 3 dargestellt, wobei Hubverstellvorrichtungen zur besseren Ubersicht 
weggelassen sind. Es werden entweder einzelne diskrete Substrate 1 4, 1 4 oder einedurchgehende 
Substratbahn 24 mittels Transportwalzen 12, 13 in die Druckeinrichtung 1 eingefiihrt.Diebeiden 
Druckwerke 2, 3 sind in der Druckeinrichtung 1 im Abstand einander genau gegenuberliegend 
angeordnet und umfassen jeweils eine Auftragswalze 5, 15, einen Plattenzylinder 6, 16, eine 
25 Gummituchwalze 7, 1 7, und einen Druckzylinder 8, 1 8. Zwischen den Druckzylindern 8 und 1 8 
besteht ein Spalt38, dessenHoheentsprechend der Dicke der Substrate 14 bzw. der Substratbahn 
24 mittels Hubverstellvorrichtungen einstellbar ist. Der Druckzylinder 8, die Gummituchwalze 
7 und der Plattenzylinder 6 des oberen Druckwerkes 2 sind senkrecht ubereinander angeordnet 
und beruhren sich gegenseitig. Sie besitzen die durch die Pfeile angezeigten Drehrichtungen. In 
30 gleicher Weise sind der Plattenzylinder 1 6, die Gummituchwalze 1 7 und der Druckzylinder 1 8 
des unteren Druckwerkes 3 senkrecht ubereinander angeordnet und stehen untereinander in 
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Kontakt. Eine Auftragswalze 5 des oberen Druckwerkes 2 ist horizontal neben dem Platten- 
zylinder 6 im oberen Druckwerk 2 angeordnet und bildet einen rechten Winkel mit der vertikalen 
Anordnung aus Plattenzylinder 6, Gummituchwaize 7 und Druckzylinder 8. 

5 In der gleichen Weise schlieGt eine Auftragswalze 1 5 einen rechten Winkel mit der vertikalen 
Anordnung aus Plattenzylinder 16, Gummituchwaize 17 und Druckzylinder 18 des unteren 
Druckwerkes 3 ein. An die Auftragswalzen 5 und 15 wird jeweils mittels Rasterwalzen 9 bzw. 
19 ein Druckmedium angetragen. Auf den Plattenzylindern 6, 16 sind beispielsweise Platten 
aufgespannt, auf denen mit einem Bebilderungssystem 11, 11 das strukturierte Druckklischee 

10 geschaffen wurde. Durch die Auftragswalzen 5, 15 wird das Druckmedium auf die Druck- 
klischees der Plattenzylinder 6, 16 aufgetragen. Diese wiederum sind in Kontakt mit den 
Gummituchwalzen 7, 17, die mit den Druckzylindern 8, 18 in Beriihrung sind. Der eigentliche 
Druckvorgang findet so start, daB der Druck nicht unmittelbar auf das Substrat 14 bzw. die 
Substratbahn 24 erfolgt, sondem vom seitenrichtigen Druckklischee, das sind die Platten auf den 

15 Plattenzylindern 6, 16 zunachst auf die Gummituchwalzen 7, 17 seitenverkehrt vorgenommen 
wird, und von diesen das Druckbild seitenrichtig auf das Substrat 14 bzw. die Substratbahn 24 
ubertragen wird. Bei den Gummituchwalzen 7, 17 handelt es sich um Walzen, die mit einem 
Gummituch ausgeriistet sind. 

20 Nach dem Austritt der beidseitig bedruckten Substrate 14 bzw. der Substratbahn 24 aus der 
Druckeinrichtung 1 wird eine Trocknungsstation 21,21 durchlaufen, die symmetrisch zu beiden 
Seiten der Substrate bzw. der Substratbahn aufgebaut ist. Diese Trocknungsstation 2 1 enthalt auf 
jeder Seite zumindest einen Strahler 40, der in der Brennlinie der parabolisch, kugelig oder 
ellipsoidisch ausgebildeten verspiegelten Innenwande des Gehauses angeordnet ist. Bei den 

25 Strahlern 40, 40 handelt es sich um UV-Strahler, welche die durch das aufgetragene Druckmedi- 
um entstandenen strukturierten Lei terbilder auf der Vorder- und Ruckseite der Substrate 1 4 bzw. 
der Substratbahn 24 durch UV-Strahlung harten. Der Abtransport der Substrate 14 bzw. der 
Substratbahn 24 aus der Druckvorrichtung erfolgt mit Hilfe von weiteren Transportwalzen 22, 
23. Als Druckmedium kommen atzresistente oder atzende Druckfarben, ebenso Druckmedien 

30 mit elektrisch leitenden Eigenschaften in Betracht. Mit dem Begriff "atzend" wird eine 
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Druckfarbe bezeichnet, die atzende Eigenschaften besitzt und die unmittelbar das Atzen des 
Leiterbildes ohne weiteres Atzmedium durchfuhrt. 



InFig. 4 sind dieeinzelnen VerfahrensschritteunterVerwendungeinesnegativenDaickklischees 
5 und eines positiven Dnickklischees einander gegemibergestellt Ausgangspunkt ist jeweils eine 
Metallplatte beispielsweise aus Aluminium oder einem anderen Metall, die eine 1 bis 2 jim dicke 
Silikonkautschukschicht tragt. In der Silikonkautschukschicht wird entweder ein Negativbild 
(Schritt (a) der Fig. 4 auf der Iinken Seite) oder ein Positivbild (Schritt (a) der Fig. 4 auf der 
rechten Seite) einer Leiterbildstruktur bzw. eines Leiterbildoriginals mittels eines Laserstrahls 

10 eingebrannt, danach die Metallplatte gespult, urn Silikonkautschukreste zu entfemen und die 
Metallplatte auf dem Plattenzylinder 6, 16 des Druckwerks 2, 3 aufgespannt. Von den 
Antragswalzen wird auf die Dnickklischees Druckmedium, beispielsweise eine atzresistente oder 
atzende Druckfarbe aufgetragen, die die silikonkautschukfreienBereiche ausfullt, wie im Schritt 
(b) der Fig. 4 dargestellt. Das Dmckklischee stellt eine trockene Platte dar, mit deren Hilfe eines 

1 5 trockenes Leiterbild erhalten wird. Die Druckfarbenstruktur des jeweiligen Druckklischees wird 
auf die Vorder- und Ruckseite der einzelnen Substrate bzw. der Substratbahn im Schritt (c) 
aufgedruckt und danach im Schritt (d) die atzende Druckfarbe und die von ihr abgedeckten 
metallbeschichteten Bereiche der Substrate bzw. der Substratbahn weggeatzt oder die 
atzresistente Druckfarbe durch Strahlung gehartet und die dazwischen befmdlichen metall- 

20 beschichteten Bereiche weggeatzt. Schritt (d) der Fig. 4 zeigt, daB in beiden Fallen das gleiche 
Leiterbild erhalten wird. 

Als Silikonkautschukschichten werden bekannterweise, wie beispielsweise in der DE-A 43 30 
279 beschrieben, solche verwendet, die durch partieile Vemetzung von Polymeren, die 

25 PolysiloxanrestealsHaupt-Grundgenist enthalten, rait Vernetzungsmitteln erhalten werden. Zum 
Harten der Silikonkautschukschichten werden diese kondensiert, d.h. ein Polysiloxan mit 
Hydroxylgruppen an beiden Enden wird vernetzt mit einem Silan oder einem Siloxan, das eine 
direkt an ein Siliziumatom desselben gebundene hydrolysierbare funktionelle Gruppe tragt. Bei 
einem Silikonkautschuk vom Additionstyp werden ein Polysiloxan mit = Si-H-Gruppen und ein 

30 Polysiloxan mit -CH=CH- Gruppen einer Additionsreaktion unterworfen, unter Bildung eines 
Silikonkautschuks. Der kondensierte Silikonkautschuk verursacht Anderungen seiner 
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Aushartungseigenschaften und seiner Haftung an einer lichtempfindlichen Schicht je nach 
Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphare wahrend des Aushartens. Ein besonders geeigneter 
Silikonkautschuk wird durch die Vemetzung einer Mischung von Polysiloxanen und eines 
Hydrogenpolysiloxan durch Additionsreaktion erhalten. Diese Polysiloxane enthalten mindestens 
5 zwei direkt an Siliziumatome gebundene Alkenylgruppen und Alkyl-, Aryl-, Aralkyl-, Vinyl- 
oder halogenierte KohlenwasserstofFgruppen. Das Hydrogenpolysiloxan enthalt einen 
Wasserstoff oder eine Methylgruppe, ferner eine Alkyl-, Aryl-, Aralkyl- oder Vinylgruppe. 

Die Katalysatoren fur die Additionsreaktion dieser Komponenten konnen aus den im Stand der 
10 Technik bekannten Katalysatoren ausgewahlt werden. Besonders geeignet sind Platin- 
verbindungen wie elementares Platin, Platinchlorid, Chloroplatin(TV)saure oder Platin, das mit 
Olefinenkoordiniert ist. Der Silikonkautschuk kann ferner einen Vernetzungsinhibitor enthalten. 
Das Druckklischee muB so flexibel sein, daB es problemlos auf den Plattenzylinder des 
Druckwerkes aufgespannt werden kann und der Belastung wahrend des Druckvorgangs 
1 5 standhalten kann. 

Beispiele fur Substrate bzw. fur die Substratbahn, die verfahrensgeraaB verwendbar sind, sind 
Kunststoffilme auf Polyiihidbasis, evtl. auf Polyethylenterephthalatbasis oder beschichtetes 
Kraftstoffpapien Bei den Polyimiden handelt es sich urn Polymere mit lmid-Gruppen als 

20 wesentliche Struktureinheiten der Hauptkette. Die lmid-Gruppen konnen als lineare oder 
zyklische Einheiten vorliegen. Von besonderer technischer Bedeutung sind die Polyimide, die 
durch Polykondensation von aliphatischen oder aromatischen Diaminen mit aromatischen 
Tetracarbonsauredianhydride, dieiiberPolyamidsauren als Zwischenstufen hergestellt werden. 
Zu den Polyimiden werden auch Polymere gerechnet, die neben Imid- auch Amid-, Ester- und 

25 Ethergruppen als Bestandteile der Hauptkette enthalten. Die Polyimide gehoren zu den 
hochtemperaturbestandigen KunststofFen undHochleistungskunststoffen und zeichnen sich durch 
hohe Festigkeit in einem weiten Temperaturbereich von -240 bis +370 °C, hohe Warmeform- 
bestandigkeit bis etwa 360 °C, Thermostability und Flammwidrigkeit aus. Sie sind daruber 
hinaus bestandig gegen verdunnte Laugen, Sauren, Losungsmittel, Fette und Ole. Unter anderem 

30 werden sie als Trager von gedmckten Schaltungen, d.h. von Leiterplatten eingesetzt. 
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Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zu bedruckenden Substrate bzw. die Substratbahn 
sind Kunststoffolien mit metallischen Schichten auf der Vorder- und Riickseite. Bei dem 
Kunststoff dieser Folien handelt es sich bevorzugt urn Polyimide. Die Schichtdicke des 
Druckmediums betragt 1 bis 2 fim. Als Metallschichten kommen u.a. Kupfer-, Aluminium-, 
5 Zink- oder Stahlschichten in Betracht. 

Besitzt das Druckmedium elektrisch leitende Eigenschaften, so sind die zu bedruckenden 
Substrate bzw. die Substratbahn nicht-metallbeschichtete Kunststoffolien, auf denen durch das 
Bedrucken elektrisch leitende Strukturen entsteben. 

10 

Mit der Erfindung werden die Vorteile erzielt, daB die Substrate der Leiterplatten tiber 
Druckwalzen einer Druckeinrichtung im Offsetverfahren, mit einem Druckmedium entsprechend 
der gewunschten Leiterbilder strukturiert so bedruckt werden, daB unmittelbar nachfolgend das 
Atzen der Leiterbilder erfolgen kann. Damit wird der bisherige mehrstufige ProzeB der 
1 5 Leiterplattenfertigung auf einen einstufigen ProzeB des Atzens nach dem Druck reduziert Bes itzt 
das Druckmedium elektrisch leitende Eigenschaften, so wird die Leiterplattenfertigung weiter 
vereinfacht, da dann das Atzen entfallt und unmittelbar nach dem Bedrucken der Substrate und 
Trocknen bzw. Harten des Druckmediums die Leiterplatten fertiggestellt sind. 

20 
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1 . Verfahren zum Herstellen von Leiterstrukturen auf starren oder flexiblen, abschnitt- oder 
bahnformigen Substraten unter Einsatz eines Beschichtungsmittels, insbesondere eines 

5 Druckmediums, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Offsetdruckprinzip im simultanen 
Vorder- und Ruckseitendruck das Beschichtungsmittel auf das Substrat aufgebracht wird, wobei 
beidseitig auf dem Substrat Leiterstrukturen im Breiten- und Abstandsbereich von 5 bis 25 \im 
entstehen und der Vorder und Ruckseitendruck registergenau zueinander sind und daB die 
Leiterstrukturen zu Leiterbildern durch Harten und/oder Atzen weiterverarbeitet werden. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmittel auf 
dem Substrat, das metallbeschichtet ist, durch Strahlunggehartet wird und daBdieMetallschicht 
auf den nicht mit dem Beschichtungsmittel abgedeckten Bereichen des Substrates weggeatzt 
wird. 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das gehartete Beschichtungs- 
mittel danach gestrippt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein bildmaBig strukturiertes 
20 Druckklischee durch Direktbebilderung von Leiterstrukturen mittels eines Laserplotters auf eine 

Schicht einer Metallplatte erzeugt wird und daB je ein bildmaBig strukturiertes Druckklischee auf 
einem Plattenzylinder injedem vonzwei gleich aufgebautenDruckwerken aufgespanntwird, daB 
das Beschichtungsmittel auf das bildmaBig strukturierte Druckklischee aufgetragen wird und von 
diesem seitenverkehrt auf eine Gummituchwalze und von dieser seitenrichtig als Leiterbild auf 
25 einen Druckzylinder ubertragen wird und daB die Druckzylinder der beiden Druckwerke die 
Vorder- und Riickseite(n) der Substratbahn bzw. der Substrate registergenau mit aufeinand- 
erfolgenden Leiterbildern bzw. mit je einem Leiterbild bedrucken. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB den Laserplotter, der die 
Leiterstrukturen generiert, ein Rechnerprogramm steuert. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht auf der 
Metallplatte des Druckkiischees eine Silikonkautschukschicht ist, in die der Laserstrahl des 
Laserplotters dieLeiterstrukturen in der Weise einbrennt, daB die Silikonkautschukschicht an den 
zu druckenden Bereichen weggebrannt wird. 

5 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi das Beschichtungsmittel 
atzresistente Eigenschaften besitzt und durch Strahlung gehartet wird, daB danach geatzt wird 
und daB nach dem Atzen das gehartete Beschichtungsmittel gestrippt wird. 

10 8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmittel 
atzende Eigenschaften aufweist, wodurch die damit abgedeckten metallisierten Bereiche des 
Substrats ohne den zusatzlichen Einsatz eines Atzmediums weggeatzt werden. 

9. Verfahrennach einem odermehreren der Anspriiche l bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
1 5 das Beschichtungsmittel eine atzresistente oder atzendeDruckfarbe oder ein Beschichtungsmittel 

mit elektrisch leitenden Eigenschaften ist 

1 0. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmittel durch 
UV-Strahlung gehartet wird. 

20 

11. . Verfahren nach Anspiuch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als Substrate Kunststoffolien 
mit metallischen Schichten auf der Vorder- und Ruckseite beschichtet werden und daB auf den 
Substraten strahlungshartbares Beschichtungsmittel mit einer Schichtdicke von 1 bis 2 fim 
aufgetragen wird. 

25 

12. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate Kunststoffolien 
sind, auf deren Vorder- und Ruckseite ein Beschichtungsmittel mit elektrisch leitenden 
Eigenschaften aufgedruckt wird. 

30 13. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, die Vorder- und Ruckseite der 
Substrate 8 bis 16 fim dick mitMetall beschichtet werden. 
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"E" a&eres Dokument, das jedoch ersl am oder nach dam intemationalen 
AnmeJdedatum verdffentlichl worden ist 

V VeroltentiJchung. die geeignet ist. einen Pnoritatsanspruch zweifefhaft er- 
schetnen zu lassen. oder durch die das Veroffentbchungsdatum einer 
anderen tm Reoherchenbericht genartnten Verdflentfchimg betegt werden 
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